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XII. 
Ueber Schimmelvegetationen thierischen Organisms. 
Experimentelle Untersuchung. 
Von Dr. Pau l  Grawi tz ,  
Assistenten am pathologischen Institut zu Berlin, 
(Hierzu Taf. X.) 
Trotz der ausserordentlichen Arbeit, welche seit einer Reihe 
9 con Jahren auf die Erforschung der Infectionskrankheiten verwen- 
det worden ist, giebt es noch heute keine einzige Beobachtung, 
welche mit unzweifelhafter Sicherheit fiber (tie Frage Aufschluss 
glibe, ob die sogenannten pathogenen Organismen besondere Pilz- 
species sind, odor ob unter Umstiinden auch beliebige andere 
Arten als krankheitserregende Parasiten auftreten kiJnnen. Soviel 
auch tiber die Uebereinstimmungen der verschiedenen Spaltpilze 
in Form und Griisse, F~irbungsflihigkeit und Vermehrungsweise dis- 
cutirt wird, so miissen wir doch gestehen, dass unsere optischen, 
mechanischen und chemischen Hfilfsmittel an der Grenze ihrer 
Leistungsfiihigkeit angelangt sind, sobald es sich um eine Unter- 
seheidung zwischen mehren Arten kugeliger oder st~ibchenfiirmiger 
Prize und um die Gruppirung jeder einzelnen Unterart derselben 
handelt. Alle Versuche, die Bakterien irgend einer Krankheit so 
genau zu beschreiben, dass man sie yon den Organismen~ welche 
bei andern Infectionskrankheiten oder als F~iulnisserreger vorkom- 
men, unterscheiden kiinnte, sind als misslungen anzusehen; es 
giebt keine Form, welche ganz ausschliesslich einer pathogenen 
Species zuk~ime und dieser als untriigliches Erkennungsmerkmal 
diente. Wir miissen demnach auf eine morphologische Eintheilung 
verzichten und unter vielen scheinbar ganz gleich aussehenden 
Organismen Arten aussondern, welche durch besondere ph?siolo- 
gische Eigenthtimlichkciten sich yon einander unterscheiden, wobei 
wir uns resignirt des Urtheils enthalten mtissen, ob diese Grenze, 
welche wir zwischen ihnen schaffen, eine ktinsfiiche oder nattir- 
liche ist. 
23 * 
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Um ein Betriichtliches leichter uud einfachet' wird die Aufgabe, 
wenn die Pilze, welche zur Priifung kommen, grSsser: und in ihrem 
Bau mit vielfachen Organisationen versehen sind, welche einen Ver- 
gleich der Formen und des Fructificationsvorganges verhiiltnissm~issig 
miihelos gestatten. Diesen Weg habe ich frtiher einmal eingeschlagen, 
um die sogenannten Berm.~tophyten auf die erwlihnte Frage hin zu 
untersuehen~ und babe tiber dis Resultate im 70. Bande dieses Archivs 
S. 515 Berieht erstattet. Ohne auf Einzelheiten hier zurtickzukom- 
men, so ergaben Culturen der Favus-, Herpes- und Pityriasispilze, 
far deren Reinheit die Controle Bre fe ld ' s  Btirgschaft leistet, eine 
erstaunliche Uebereinstimm~ng ihrer Formen sowohl unter einander, 
als auch mit dem gewiihnlichen Milchschimmel~ dem Oidium lactis. 
Dis anfangs sofort in die Augen springenden Gr~issenunterschiede 
tier Fiiden und Sporen versehwanden allm~ihlich, wenn die verschie- 
denen Arten in Fleischextraetliisungen mit Gelatine liingere Zeit ge- 
ziichtet wurden, und das Endergebniss wary dass Impfungen mit 
diesen cultivirten Pilzen siimmtlich schwaehe Herpeserkrankungen 
nach sich zogen, gleichgtiltig, ob die Cultur yon einer Favus-, Her- 
pes-, Pityriasis- oder Oidium lactis-Aussaat gewonnen war (S. 568). 
Demnach gewann ich die Ueberzeugung, dass die drei er- 
w~hnten Dermatomyeosen durch eine Pilzart bedingt wurden, welche 
yon dem Oidium lactis abstammt, und sich je nach dem 51~ihr- 
gehalt ihres Mutterbodens krliftiger oder diirftiger, aber stets in 
demselben Typus fortentwickelt; ich glaubte bewiesen zu haben, 
,,dass yon den eriirterten Affeetionen keine in dem strengsten Sinne 
des Wortes parasitischer 5~atur sei, wie etwa die durch dis Ustilago- 
arten oder Exobatidium oder Peronospora infestans erzeugten 
Pfianzenkrankheiten, sondern dass sie durch das Wachsen yon 
Pilzen bewirkt werden, welche auch sonst viel verbreitet auf todten 
Substraten vorkommen, und welche nut dureh gtinstige Nahrungs- 
bedingungen einmal zum Wuchern gekommen, eine Zeit lang yon 
thierisehen Zellen leben ki~nnen, und je nach ihrer Localisation 
und der griisseren oder geringeren Reizbarkeit des Organismus 
versehiedene Krankheitsbilder hervorrufen% 
In dem zweiten Theil derselben Abhandlung unterzog ich dann 
eine Anzahl tier gewShnlichsten Schimmelpilze der Prtifung, ob sis 
vielleieht ebenfalls zu Gelegenhenheitssehmarotzern w rden kSnnten, 
odor ob sie als reine Saproph~-ten anzusehen seien. 
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Ich injicirte die Sporen yon Eurotium gl. und niger, ~on Peni~ 
cillium gl. und andern Familien in die Blutbahn yon Warmblfitern - -  
abet ohne Erfolg. 
fluch vielerlei Modificationen, welche ich eintreten liess, die 
gleichzeitige Injection anderer schiidlicher Stoffe, Phosphor, hrsenik, 
Bakterien, die Einfiihrung in die Bhuchh~ihle zug'leich mit Niihr- 
substanz u. a. m., alles blieb erfolglos, uncl ich musste in einem 
nicht verkennbaren Gegensatze zu den Resultaten des ersten Theils 
constatiren, dass die hiiheren Pilze in dem Blut und den Geweben 
yon Warmblfitern icht zum Keimen Zu bringen waren, wlihrend 
die Sporen des Soorpilzes und des in ktinstlichen N~hrliisungen 
cultivirten Oidium lactis unter besonders gfinstigen Bedingungen 
iippige F~iden trieben. Daraus h~itte ich nun eigentlich den 
Schluss herleiten miissen, dass der Soor und das Oidium, welche ja 
oft zusammen in den Soorh~ufchen im Mund und Oesophagus an- 
getroffen werden, specifisch parasitische (oder pathogene) die fibri- 
gen Schimmel dagegen nut saprophytische (Fiiulnissschmarotzer) 
darstellten. Indessen ~on dieser Schlussfolgerung wurde ich abge- 
halten durch eine experimentelle Arbeit, welche im Jahre 1869 
und 1870 yon Grohe ~) und seinem Schfiler A. Block ~) tiber 
diesen Gegenstand veri~ffcntlicht worden ist. Die Thatsachen, 
welche diese Autoren mitgetheilt haben, sind in h(fchstem Grade 
fiberraschend. Sie haben die Sporen ,(on hoch organisirten Hy- 
phomyceten, dem Penicillium und Eurotium glaucum, in die Blut- 
bahn yon Kaninchen und Hunden injicirt, und haben diese Thiere 
dann in wenig Tagen an einer fiber alle Organe verbreiteten 
Schimmelwucherung, ether ,,Mycosis generalis acutissima" zu Grunde 
gehen sehen. 
Mit Recht hezeichnet Block diese Grohe'schen Experimcnte 
als Fundamentalversuche, si  zeigen zwei der allergewiihnlichsten, 
fiber die ganze Erde verbreiteten Pilze, deren Thallus sich auf dem 
diirftigsten 5~ihrsubstrat, an feuchten W~inden, aufS~ahrungsmitteln 
aller Art, auf faulcnden Bl~ittern und Frfichten ansiedelt, deren Spo- 
ten iiberall im Staube selbst der reinsten Luft verbreitet sind, Prize, 
welche der Botaniker als die Prototypen der Verwesungsschmarotzer 
l) Berl. klin. Wochenschr. 1870. No. t. 
2) h. Block, BeitrAge zur Kenntniss der Pilzbildung in den Geweben des thie- 
rischen Orsanismas. Inau~.-Diss. Stettin 1870. 
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aufstellt, pliitzlich als Parasi~en, welche an Malignit~it den furcht- 
barsten Fermentgiften an die Seite zu setzen sind. Greifen wit 
einen speeiellen Fall aus den iVlittheilungen heraus, so gentigten 
0,S Cem. einer wlisserigen Suspension der Sporen, urn, in die 
Jugularvene injieirt, ein kleines Kaninehen innerhalb 44 Stunden 
zu t~idten. In allen Organen fanden sieh die Keimlinge der Spo- 
ten, und man wird zugeben, (lass diese Wirkung kaum yon dem 
Milzbrandbacillus selbst tibertroffen werden kann. An der Identitlit 
der Pilze lassen die Zeichnungen in soweit keinen Zweifel, als 
man mit aller Bestimmtheit darin die gegliederten Hyphen eines 
h~iheren Fadenpilzes erkennen kann. 
Gegentiber diesen Thatsaehen standen nun meine sehr zahl- 
reichen Injeetionen yon Sporen derselben Pilze, die ohne alle 6e- 
fahr ftir die Thiere wieder und wieder ausgeftihrt waren, es stan- 
den ihnen ebenso absolut negative Ergebnisse anderer Untersueher 
gegentiber, welehe nur zum Theil publieirt worden sind, undes  
war mir nicht mSglieh, obwohl ich keine Mtihe gespart hatte, die- 
sen Widerspruch zu 18sen. Ich begntigte reich daher auf Grund 
tier Experimente, sowie der durch Br e fel d gewonnenen botanisehen 
Erfahrungen diejenigen Factoren herauszufinden, welche der Vege- 
tation hinderlich waren, um so einen Weg anzubahnen, weleher 
ktinftig zur Wiederentdeekung der 6rohe'sehen positiven Erfolge 
ftihren kSnnte. Seitdem sind nun Jahre vergangen, die C, rohe'schen 
Versuche sind niemals wieder gelungen, Cohnheim 1) stellt ihre 
Ausftihrbarkeit rundweg und nachdrtieklieh in Abrede, und yon 
der einzig eompetenten Seite, yon Prof. Grohe sell)st, ist kein 
Aufschluss, ja nieht einmal die in seiner vorliiufigen Mittheilung 
1870 verheissene Ausftihrung tier Versuehe bisher erschienen. Wir 
wissen also tiber die wegen ihrer ausserordentlichen Verbreitung 
so wichtigen Sehimmelpilze im Augenblieke nicht mehr, als dass 
sie vor Jahren einmal in dem Kreislauf warmbliitigev Thiere als 
eminent pathogene Parasiten aufgetreten sind, class ie seitdem aber 
in die beseheidene Rolle harmloser Saprophyten zurtiekgekehrt sind, 
und deshalb in tier Pathologie zu den versehollenen und fast ver- 
gessenen Griissen ziihlen. 
Ieh hetraehte s deswegen als ein sehr gltiekliehes und naeh 
t) Cohnheim~ Allgem. Pathologie S. 456. 
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langer Arbeit erfreuliches Ereigniss , nunmehr diese Frage in v~illig 
befriedigender Weise liisen zu k~innen, um so mehr, als es sich 
erweist, dass sowohl G r ohe als ich jedwede unserer Beobachtun- 
gen als richtig aufrecht erhalten kiinnen, und Beide nut in Bezug 
auf die Deutung eine kleine aber principiell sehr wesentliche Aende- 
rung eintreten lassen miissen. 
])as Princip, welches ich verfolgte, ist dies: Da die Sehim- 
melpilze, fiir gewiihnlich auf sliuerlichen festen Substraten bei 10 
his 20 ~ C. zu vegetiren pflegen, und da mehre dieser Bedingungea 
durchaus nicht im thierischen Kiirper ktinstlich hergestellt werden 
kSnnen~ so sollten die Pilze ihrerseits dutch aUmiihliche, durch mehre 
Generationen fortgesetzte Ztichtung an die ihnen sonst nicht zusagen= 
den iiusseren Verhiiltnisse gewShnt werden. Es handelte sich 
darum, sie nach einander an ein fitissiges, alkalisches, 390 C. war- 
rues N~ihrmittel zu accommodiren, und durch systematische Cul- 
turen eine solche Schnelligkeit hrer Keimung zu erzielen, dass sie 
mit den anfangs sehr stark wuchernden F~iulnisspilzen den Kampf 
um's Dasein siegreich bestehen konnten. Die Ausfiihrung ist ohne 
Schwierigkeit. Wer vielfach Pilzculturen betrieben hat, wird nieht 
erwarten, dass ich ein streng zu befolgendes Recept gebe, noch 
dass meine Darstellung bei jeder etwaigen ~achuntersuchung ganz 
buchst~iblich ebenso wieder nachgeprtift werden kann. Es kommt 
so mancher scheinbar nebens~ichliche Factor dabei in's Spiel, da 
es sich um Massenculturen handelt, so ist die Aussaat tiberdies 
nicht controlirbar und es reicht viillig aus, die wichtigen Momente 
aufzuftihren. Mitunter kommt es vor, dass auf saurer Pasteur'scher 
Fliissigkeit oder auf zuckerhaltigem Ham spontan Schimmelrasen 
entstehen, undes liegt nahe eine solche Flasche ohne Umstlinde 
in einen Wiirmeapparat zu stellen, um die Pilze dort weiterwachsen 
zu lassen; dies Verfahren schl~igt indess fehl~ denn nicht nur, dass 
die Mycelien vertrocknen und absterben, auch die Sporen, welche 
vorher gebildet waren, schwitzten kleine Triipfchen aus, so dass sie 
wie bethaut aussehen, und ihre Keimflihigkeit verlicren. Sat man 
dagegen beliebige Schimmelpilze (Penicillium und Eurotium) auf 
angefeuchtetes Brod aus, und stellt dieses ~or Austrocknung e- 
schiitzt in einem W~irmeschrank bei 38--40 ~ C. an, so erzielt 
man mit ziemlicher Sicherheit grtine fructificirende Schimmeldecken. 
Die Sporen werdea dann zur Aussaat benutzt auf Brod~ das in 
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Wasser zu einem dtinncn Brei erweicht ist und bei gleicher Tcm- 
peratur gehalten wird. Nach 2 his 3 Tagen ist auch diese Gene- 
ration reif. Dann empfiehlt es sich, eine schwach saute, sehr 
dtinne LiJsung yon Pepton zu nehmen, und derselben ca. 1 pCt. 
Rohrzucker zuzusetzen und darauf die Pilze weitcr zu ztichten. 
tiierbei kommt es sehr leicht zu Fiiulniss oder Giihrung, man 
kann im Allgemeinen durch reichlichen Zuckergehalt die F~iulniss- 
pilze, durch st~irkcren S~iuregchalt und concentrirtere Liisungen 
die G~ihrungsfermente b schr~inken, allein am sichersten ist es, 
eine ganze Anzahl Kolben mit Watte verschlossen gleichzeitig an- 
zustellen, um eventuell nur einen einzigen, welcher einschl~igt, zur 
Aussaat zu behalten. Ist die Oberfl~iche mit einer reinen Schimmel- 
schicht bedeckt, so bleibt die PeptonliJsung vollkommen klar. Die 
n~ichste Generation kann auf etwas weniger saurcr, die n~ichste 
auf neutraler oder schwach alkalischer Peptonliisung mit Rohr- 
zuckerzusatz gezogen werden. Jede gut gelungene Cultur liefert 
eine Aussaat, welche schneller keimt und widerstandsf'~ihiger gegen 
Bakterien ist, so dass bald keine F~iulniss mehr vorkommt, selbst 
wenn man zu Eiweiss oder Peptonl(isungen Natronlauge his zur 
starken alkalischen Reaction zusetzt und den Zucker wegl~isst, ja 
selbst wenn man frisches Thierblut als N~hrmaterial w~hlt. Das 
Blut bleibt tagelang trotz der hohen Temperatur ganz geruchlos 
und wird yon einem Mycelium der Fadenpilze tiberall durchwach- 
sen, das keine Bakterienkeime aufkommen liisst, selbst wenn der Ver- 
schluss ohne alle sogenannten Cautelen geiiffnet wird. Sind die 
Culturen soweit gediehen, was in zwei bis drei Wochen bestimmt 
auch yon Ungetibten erreicht wird, so ist der Schimmelpilz i n sei- 
ner Form, Griisse und Fructification durchaus nicht yon der ersten 
Aussaat zu unterscheiden, es besteht eine genaue Identit~it der 
Formen, und doch sind sie physiologisch mehr yon einander ver- 
schieden, als ganz fernstehende Pilzarten, etwa als die erste Aus- 
saat verschieden ist von Mucorineen oder yore Thamnidium elegans. 
Ein Beispiel aus vielen wird diese Verschiedenheit erl~iutern: Meine 
erste Aussaat stammte yon einem trockenen Pr~iparat; ich siiete 
yon dieser auf 2 Kolben, welche schwach alkalischen Diabetesharn 
enthielten, und stellte den einen Kolben bei Zimmertemperatur, den 
andern im Brutkasten an. Beide blieben ohne eine Andeutung 
yon Schimmelvegetation. Zugleich s~iete ich yon den warm culti- 
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virten Abktimmlingen derselben Art1), etwa der 12~ Generation auf 
dasselbe fitissige Substrat zwei andere Kolben. Der eine, welcher 
im Zimmer stand, enthielt nach 24 Stunden einzelne dtinne F15ck- 
chert, welche ohne alles Zuthun ausgingen; der Kolben ira Briit- 
ofen war nach 24 Stunden mit einer dichten Ilaut bedeckt, welche 
12 Stunden spiiter fructificirte, nach 48 Stunden einen dichten 
braunen Pelz gebildet hatte. Man sieht also, dass nicht nur die 
frtiher kiihl gewachsenen Pilze bei pliitzlicher W~irmesteigerung 
ausgehen, sondern dass aueh die pliitzliehe Ueberpfianzung auf 
kalte Substrate dclet~ir wirkt, so dass die Spaltpilze die Oberhand 
gewinnen. Am empfindliehsten sind die jungen Keimschlliuehe 
gegen Temperaturweehsel und Veriinderungen des Niihrbodens, sic 
sterben leicht ab, oder sind doch gegen Bakterien ganz ohnmlichtig. 
Die Sporen dagegen sind resistent und bewahren, sofern sic nur 
troeken gehalten werden, und vor Keimung oder Fiiulniss geschtitzt 
bleiben, Tage und V~ochen lang die Eigenschaften ihrer Mutter- 
generation, so dass sie sp~iter ohne Weiteres aus dem ktihlen 
Schrank in den BrUtapparat gebraeht werden kiinnen, und daselbst 
keimen, als wenn sic erst soeben darin reif geworden wiiren. 
Umgekehrt ki~nnen kalt geztiehtete trockene Sporen nach liingerem 
Aufbewahren im Wiirmeschrank auf kaltem N~ihrboden weiter- 
geztiehtet werden. 
Auf diesem Wege der systematisehen Ztiehtung ist nun eine 
physiologisehe Varietiit yon Penieillium oder Eurotium entstanden, 
9 welehe allen Bedingungen, welche ich in meiner angeftihrten Ar- 
beit namhaft gemacht, gerecht ist, die vor Allem in alkalisehen 
Fltissigkeiten mit den Bakterien concurriren kann. Die Sporen 
d icser  Variet~it sind die mal ignen Schimmel der  6rohe ' -  
schen Versuehe,  so zuverl i issig in ihrer  Maligniti~t, dass 
mir n ieht  ein einziges Th ierexper iment  missglt lckt ist!  
A. Direete In ject ion in's Blut. 
Die Sporen, welche zur Verwendung kamen, wurden ent- 
weder direct aus dem Wiirmeschrank entnommen, oder sic waren 
bereits einige Tage fang an trocknem Orte aufbewahrt worden. Sie 
wurden in warmem Wasser, dem 1 pCt. Kochsalz zugesetzt war, 
t) Die Controle war leicht, da es sich um die seltnere Form des hspergillus 
niger ha ndelte. 
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vertheilt, durch ein Tuch colirt, und in die Jugularvene oder ein 
grosses Lymphgef'~ss eingespritzt. Da die Menge des Wassers inner- 
halb der engen Grenzen irrelevant ist, so habe ich bei dtinnen L(i- 
sungen mehr, bei dunklen trtiben Fltissigkeiten weniger (1--6 Ccm.) 
Masse injicirt, in jedem Falle abet waren es einige Millionen re iner  
Sporen mSglichst ohne Fadenanh~inge. Die Operation verliiuft 
ohne Symptome. Auch wiihrend der Incubationszeit, etwa der 
ersten 24--48 Stunden ach der Einftihrung der Sporen l~isst sich 
an dem Befinden der Thiere nichts Abnormes bemerken. Sie sind 
taunter, haben Appetit, die Temperatur bleibt normal, Respiration 
nicht beschleunigt. Sp~iter werden 'sie matt und tr~ige, sie ver- 
lieren die Fresslust, im Harn erscheinen reichliche Mengen Ei- 
weiss, und ohne irgend nennenswerthe Temperatursteigerungen 
gehen sie langsam zu Grunde. Die durchschnittliche Krankheits- 
dauer bei Kaninchen betr~igt 80 Stunden, bei I-Iunden ca. 100 
Stunden. Die Untersuchung des Blutes ergiebt sehr inconstante 
Resultate: zuweilen eine ausserordentliche Zunahme der farblosen 
Ki~rperchen gegentiber den rothen, oft nicht die mindeste Altera- 
tion, jedenfalls niemals in Keimung begriffene Pilzgonidien. Der 
Beginn des Auskeimens f~illt in die ersten 10 Stunden; der Sec- 
tionsbefund zu dieser Zeit ist ohne Htilfe des Mikroskops d urchaus 
negativ, huch mit demselben gelingt es nur sehr selten und zu- 
fiillig etwa in der Lunge eine kleinste punktfSrmige Hiimorrhagie 
aufzufinden, innerhalb deren kleinste Keimsehlliuehe nachznweisen 
sind, oder matt findet in Leber und Niere, denen man auf's Ge- 
rathewohl Sehnitte entnimmt, mikroskopische Stellen yon k(irniger 
albumin(iser Trtibung der Epithelien, in denen keimende Sporen 
liegen, l~aeh 24 Stunden treten die ersten yore blossen Auge 
siehtbaren Metastasen in Lunge und Nieren auf; es sind kleinste 
trtibweisse Ptinktchen oder prominente tteerde mit feinem rothen 
Saum, ganz iihnlieh den submiliaren Mierocoecenembolien bei En- 
docarditis ulcerosa. In der Lunge sind ihrer wenige, und wenn 
man sie zah!reicher antrifft, so begegnet man in ihrem Centrum 
nicht selten einem zuflillig mit injieirten Aspergilluskopf oder 
Fruehttriigerfragmenten, um welche herum die Sporen schon ihre 
ersten Fadenglieder getrieben haben. Gerade dieser Refund ist 
nicht ohne Redeutung, er zeigt in einfaehster Form den Untersehied 
zwischen einem blanden und einem malignen Embolus~ wie er von 
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Virchow schon 1846 als die Grundlage der Lehre der Embolie 
erkannt worden ist. Fruchtkiipfe yon Aspergfllus niger oder todte 
Ilyphen yon Penicillium kiinnen in grosset Zahl in die Jugular- 
venen r werden, ohnc dass man in der Lunge spliter 
eincn wcissen Punkt mit rothcm Ilof wahrnimmt; sobald aber die 
kleine Verstopfung dazu dicnt, lebenden Sporen eine Stiitte fiir 
ihre Vegetation zu geben, da tritt eine Reaction in dem betroffenen 
Zellenterritorium ein, und als Effect dieser localen Entziindung er- 
scheint dann dcr metastatischeInfarct. Dass die Verstopfung dutch 
die gri~sseren Partikel wirklich bcdingt wird, llisst sich an dem 
ganz auffallend v.erschicdenen Lungcnbefund auf's Deuflichste nach- 
weisen, den man bei zwei Thieren crh~ilt, deren einem sorgf~iltig 
colirte, dcren anderem n[cht colirte Sporen in die Venen injicirt 
worden sind. Beide verhalten sich in Bezug auf alle Organe 
gleicil, nur die Lungcn des zwciten Thiercs enthalten 10 bis 20 real 
so viel Ileerde als die des ersten. 
' Den tt~ihepunkt erreichen die mycotischen Veriinderungen am 
dritten und vierten Tage. Die Befunde sind so ausserordentlich 
constant, dass ich in Bezug auf den griiberen Befund die Angaben 
yon Grohe und Block mit wenig Modificationen best~itigen kann. 
Nach der Reihenfolge der Krankheitsintensitlit betrachtet, stehen 
obenan die Nieren. Beim Abziehen ihrer Albuginea gewahrt man 
in dicsen zarten H~iutchen sehr dicht hei einander liegende opake 
weissliche fiache Verdickungcn yon durchschnittlich Hirsekorngr(isse. 
Brcitct man die Iliiutchen auf dem Objecttriiger aus, und untcr- 
sucht bei Hartnack 3: 5, so l~isst sich im Kern tier triibcn Heerde 
nichts erkennen, als ein dichter Pilzrasen, ein Fadengcwirr yon 
ciner Ueppigkeit, dass ich dutch die Block'schen Zeichnungen nicht 
entfernt einen Eindruck yon dieser erstaunlichcn Masse gewonnen 
habe, und mich selbst far unflihig erkliiren muss, diese Bilder 
naturgetreu wiederzugeben. Das Bindegewebe der 5~ierenkapsel ist 
an den Stellen dicser Vegetationen einfach dutch Pilzfitden ersetzt, 
und yon ihnen aufgezehrt; nur in dcr Peripherie sieht man es in 
ki~rnigcm zuerst albuminiisen, dann fettigen Zerfall und daneben eine 
Menge kleiner Briickel, welche Kernfiirbung eben, und anscheinend 
den missgliickten Beginn einer entztindlichen Proliferation darstcllen. 
Bei den acuten tiidtlich verlaufenden F~illen babe ich eine 
rcgelm~issige Rundzelleninfiltrati0n um den mycotischen Ileerd nicht 
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zu Gesicht bekommen, auch sind die Gewebsabschnitte, welche 
zwischen den IIeerden gelegen sind, zart und diinn, ohne Spuren 
einer Zellenvermehrung. Die INieren selbst sind auf der Oberfliiche 
fiirmlich iibers~it mit submiliaren, miliaren his IIanfkorngrossen 
sternfiirmigen weissen Kn[itchen (vgl. Fig. 1), welche etwas iiber 
alas dazwischen liegende normale Gewebe hervorragen, and auf 
dem Durchschnitt sich als 2, 3, 4, 8 Mm. lange Streifen in tier 
Richtung der Markstrahlen in die Tiefe verfolgen lassen. Eben- 
solche Heerde liegen in grosset Zaht in den tieferen Schichten der 
Corticalis~ sowie in der Marksubstanz; nur einige sind yon einem 
sehr schmalen rothen Hole umgeben. Diinne Sch.nitte vom frischen 
Organ (vgl. Fig. 3) lehren, (lass die embolischen Metastasen zum 
iiberwiegend grossen Theil yon Verstopfungen der Glomeruli hren 
Ausgang nehmen, class die Kapseln derselben oft yon hundert 
Keimschl~iuchen zugleich durchbrochen sind, deren weitverzweigte 
vielgliedrige IIyphen in dem umgebenden Parenchym sich verbrei- 
ten, als seien sie bei Luftzutritt auf einer Brodrinde gewachsen. 
Bei Zusatz yon iNatronlauge lassen sich diese lange F~idengewirre 
am bested tibersehen, sie sind weit fiber das Stadium junger Keim- 
linge hinaus gediehen, und tragen vielfach an dickeren Fiiden 
eigenthiimliche kolbige und knorrige Endver~stelungen, welbhe als 
pathologische sterile Fruchttr~iger gedeutet werden mtissen (Fig. 4). 
Sie repr~isentiren die Vollendung des Wachsthums, sie beweisen, 
wenn es niithig ware, die Identit~it der ausgesiiten Pilzart mit den 
parasitisch gewucherten Vegetationen, und zeigen die Grenze an, 
bis zu welcher im gtinstigsten Falle die Entwicklung der Pilze 
unter Luftabschluss iiberhaupt gedeihen kann, da es auch auf N~ihr- 
substraten unter Wasser bisher niemals gelungen ist, diese Arten zu 
einer normalen Fruchttr~iger- und Sporenbildung zu bringen. 
Ausser diesen dichten 1)ilzrasen, welche auch yon den Arteriolae 
rectae ausgehen, finden sich einzelne Fiiden und kleinere Gruppen 
yon Pfliinzchen sowohl zwischen den IIarnkaniilchen, als auch ira 
Lumen kleiner Arterienliste an der Rinden-Markgrenze, so dass die 
vom blossen Auge erkennbaren Kniitchen nut den kleinsten Theil 
der tiberhaupt vorhandenen Embolien darstellen. Das Parenchym 
tier 5Tiere erleidet bei der Schimmelwucherung eine in multiplen 
tteerden auftretende kiirnige Triibung der Epithelien~ einige Harn- 
kanlilchen gehen in Fettmetamorphose tiber (Fig. 3 F.), selten trifft 
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man auf gr~ssere Blutungen, doch sind die Epithelien vielfach br~tun- 
lich pigmentirt. Oas Centrum der grossen Embolien liisst iifter auf- 
fallend Viele Tyrosinbtischel und Leucinkugeln erkennen (Fig. 3 T.), 
wifhrend die Harnkan~ilchen vSllig zu Grunde gegangen und die 
Gefiisse yon M~'celien durchwuchert sind. Aber auch in der Peri- 
pherie, das heisst fiber die Zone der dichten Fadenwucherung hin- 
aus beginnt ein k(irniger Zerfall der Epithelien, so dass ihre Kerne 
auf Essigs~iure nicht mehr wie die normalen fund und granulirt 
werden, sondern blass bleiben, leicht zerbriickeln, und sich dem 
allgemeinen Detritus beimischen. Erst in weiterer Entfernung zei- 
gen die Harnkan~ilchen wieder ihr gewi~hnliches Verhalten. Zwischen 
diesen unveriinderten Parenchymabschnitten und den mycotischen 
Heerden suchte ich durch vorsichtiges Auspinseln und Behandlung 
mit Essigs~iure ine Zone reactiver interstitieller Entziindung zur 
Anschauung zu bringen, aber vergebens; die acuten F~ille bieten 
nichts Derartiges dar, sie verhalten sich wie unter den Micrococcen- 
embolien nur die allerjiingsten und nut mikroskopisch erkennbareu 
Stadien. 
I~iichst den Nieren ist das am meisten betroffene Organ die 
Leber. Im Grossen passt der yon Block vielfach gebrauchte Ver- 
gleich mit Tuberkeln vortrefflich. W~ihrend dieselben in der l~iere 
gri~sser und nicht einfach rund zu sein pfiegen, so kommen in der 
Leber die allerkleinsten, oft nur bei Vergri~sserung sicher zu be- 
stimmenden sogenannten submiliaren Formen vor. So auch die 
Pilzheerde. Die wenigen iiusserlich erkennbaren KnStchen sind 
kaum nennenswerth gegenfiber den tausenden mikroskopischer 
tuberkel~ihnlicher Heerdchen. Sie liegen vielfach in unmittelbarer 
Niihe der Pfortader- und ArterienveHistelung, abet auch an belie- 
bigen SteUen mitten im Acinus, nicht selteu zu mehreren in einem 
und demselben L~ppchen. Mit absoluter Regelmiissigkeit llisst sich 
im Innern jedes kleinsten Kniitchens ein Pilzkeim oder ein griisse- 
res Mycellager nachweisen, um welchen Embolus herum eine ver- 
h~iltnissmitssig breite Zone kiirniger Triibung mit Zerfall der Leber- 
zellen eingetreten ist, auch hier ohne active interstitielle Wucherung. 
Mehrfach beobachtet man an diesen Pr~iparaten reichliche Leucin- 
und Tyrosinabscheidungen. Bei einem Hunde fund sich die Leber 
icterisch, die Kapsel rauh wie Pltisch dutch dichte Mycelien, die 
Heerde im Innern wie bei den Kaninchen, nur war das ganze 
366 
Organ im Zustande v0rgeschrittener parenchymatiiser Entztindung 
und im Beginn einer Fettmetamorphose; es enthielt nirgends mehr 
intacte Leberzellen. Hie und da sah man grSssere atrophische Ab- 
schnitte. Das Thier war nach 4 Tagen gestorben. 
Niichst der Leber dtirfte in der Scala der Darm folgen. So- 
wohl in der Serosa als in der Mucosa lassen sich die weissen sub- 
miliaren bis miliaren Kniitchen leicht unterscheiden. In der Schleim- 
haut werden sie yon einem sehr scharfen rothen Saum begrenzt, 
und bilden im Anfangsstadium prominente kleine Knoten, welche 
besonders zahlreich im Coecum, aber auch nicht selten im Magen 
und Dtinndarm anzutreffen sind. Bald zerf~illt alas necrotisehe 
Centrum des Knotens, und man hat dann eine Art Typhnsgeschwtir 
en miniature vor sich, mit gelbem, gallig imbibirten Schorf und 
verdickten B~indern. Die Geschwiirsr~inder nthalten ganz excessive 
Pilzrasen mit dichtestem Thallus und abortiven Fruchttrligern, die 
Drtisen in einem kleinen Umkreise um den parasitiircn Heerd kiir- 
nig zerfallen, ohne Eiterinfiltration oder Demarcation. 
Weniger dicht stehen die PilzkniJtchen in den Lungen,  ob- 
gleich, wie bereits erw~ihnt ist, ihre tt~iufigkeit sehr yon tier zu- 
fiilligen Embolisirung kleinster Gef~issbezirke dutch andere, an sich 
durchaus blande Pfi.(ipfchen abh~ingig ist. Der Befund ist bier 
ganz analog dem mehrfach beschriebenen Bilde, die Emboli be- 
dingen selten kleine Extravasationen, jedenfalls keine miliaren 
Pneumonien im gewShnlichen Sinne, sondern ein Absterben des 
Gewebes und eine Anftillung tier Alveolen sowie tier Alveolenw~inde 
mit dichtem Fadengitter ohne ein zelliges oder fibrini~ses Exsudat 
in der Nachbarschaft der Heerde. 
Das Muske lgewebe ist demniicbst ein Priidilectionsort far 
die Schimmelansiedelung. In Bezug auf alas Herz widersprechen 
sich die Angaben yon Grohe und Block, da es bei Grohe  
obenan genannt ist, w~hrend Block in seinem Resum6 S. 15 be- 
richtet: ,Ira Herzen lassen sich weder in seinem Inhalt, noch in 
seinem Gewebe Pilzelemente nachweisen." 
Bei Kaninchen scheinen die Kiirpermuskeln ohne Unterschied 
befallen zu werden, w~ihrend das Herz hin und wieder beinahe 
frei bleibt; bei Hunden finale ich im Herzen ganz ausserordentlich 
grosse und dichte mycotische Haufen mehrmals verbunden mit 
allgemeiner excessiver Myocarditis parencbymatosa im Beginn der 
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Fettmetamorphose. Die Kiirpermuskeln sind relatiV frei, und wo 
sich ein kleiner l~inglicher weisser Heerd zeigt, da besteht er aus 
Keimschl~iuchen, Fiiden und kiirnig degenerirter Muskelsubstanz. 
Die Milz, das Knochenmark, die L?mphdriisen sowie die Nerven- 
apparate, Retina und I-laut sind nur in ganz untergeordneter Weise 
an den Prozessen betheiligt. Die Milz der Kaninchen ist wenig 
geschwollen, bei Hunden ist sie im Allgemeinen blass und yon 
hellrothem Aussehen, nur hie und da gewahrt man dunkelkirsch- 
rothe diffuse Flecke auf der Oberfl~iche und auch auf dem Durch- 
schnitt, welche eine ausserordentlich weiche Consistenz darbieten. 
Vom blossen Auge llisst sieh nichts erkennen, dagegen weist das 
Mikroskop gerade in jenen Bezirken, die tibrigens mit h~imorrhagi- 
schen Infarcten wenig Aehnlichkeit haben, vielfache Pilzembolien 
nach. Im Knochenmark bemerkt man mit unbewaffnetem Auge 
nichts Abnormes, auch keine anomalen H?per~imien, und dennoch 
sind die Fadenbildungen i diesem Gewebe ebenso weit vorge- 
schritten als in Leber oder Muskeln. Das Gehirn bleibt auffallend 
frei bei dieser Injectionsmethode, benso die Retina, ohne dass 
eine absolute Immunitiit dieser Gewebe best~inde. Ebenso selten 
ist die ttaut Sitz der Pilzkniitchen. 
Aendert man die Methode der Sporentransfusion dahin, dass man 
anstatt der Vena jugul, die Carotis w~hlt, so ist die soeben auf- 
gefiihrte Reihenfolge eine andere. Es treten dabei Gehirn und 
Retina an die erste Stelle, ein Verhalten, das sich ebenso erkl'drt, 
wie die oben besprochene H~iufigkeit der Lungenheerde. Es ist 
nicht gut zu vermeiden, dass nicht kleine Partikelchen, die ja aus 
nichts als einem Haufen noch zusammenh~ngender Sporen zu be- 
steheu brauchen, mit in die Spritze gerathen, und sofort kleinste 
Gef'fisse verstopfen, yon denen aus man das Wuchern der F~iden 
in die Nachbarschaft mit grosser Klarheit verfolgen kann. Die- 
jenigen Sporen, welche den Kreislauf im Gehirn passirt haben, 
werden dann in analoger Weise wie bei der Venen- und Lymph- 
gef~issinjection in den grossen Drtisen des Unterleibs angeschwemmt. 
Ob auch fiir die eigenthtimlich constante 1Neigung dcr Sporen sich 
in den l~ieren und der Leber festzusetzen und daselbst zu keimen, 
einfache mechanische Verh~iltnisse der Circulation verantwortlich 
zu machen sind, odor ob hier die kleinen Elemente schneller mit 
der Ernlihrungsfltissigkeit die Blutbahn verlassen, und zwischen 
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den saftigen Epithelzellen eine geeignete St~itte ftir ihre Entwick- 
lung finden, das kann aus den Befunden nicht mit Sicherheit ent- 
schieden werden. Gewisse Bilder tier Nieren, in welchen zwisehen 
Glomerulus und Kapsel Keimlinge liegen, und andre, in welchen 
der Glomerulus und der dazu gchiirige gewundene Harnkanal auf 
eine liingere Strecke den ausschliesslichen Boden der Schimmcl- 
kcimung bilden, ferner Objecte aus der Leber, welche zahllose 
kleine Keime mitten im Acinus aufweisen ohne Zusammenhang mit 
Capillaren und ohne Blutungen, sprechen meiner Auffassung nach 
mehr ftir den letzten Modus. 
B. Ind i rec te  E in f t lhrung in 's  Blut. 
a. Bauchh/~hle. 
Die Wirkung der Schimmelsporen bei indirecter Injection in 
die Blutbahn ist zwar principiell in Uebereinstimmung mit den bis- 
her beschricbenen Bcfundcn, im Einzelnen weicht sic jedoch nicht 
unwesentlich yon jenen ab. Bekanntlich werden so klcine Partikel 
sehr bald yon den Lymphgef~issen der sehr grossen Peritonealflliche 
aufgenommen, und in diesen centripetal welter geftihrt, his sic 
durch den Ductus thoracicus in den Blutkrcislauf selbst gelangen. 
Dies Endziel erreichten in meincn frtiheren Versuchen, in welchen 
ich beliebige auf kalten und sauren Substraten cultivirte Schimmel 
vcrwandte, siimmtliche Sporen, so dass nach einigen Tagen keine 
noch so gcringe Spur des Eingriffs in der Scrosa zu entdecken 
war. Anders dagegen die ktinsflich zu Parasiten umgewandelten 
Variet~iten. Sie keimen schon nach so kurzer Zeit, dass sic auf 
dem angedeuteten Wege in allen mi~glichen Etappcn dutch ihre 
Schi~sslinge am Weiterkommen aufgehalten, und in den Lymph- 
bahnen eingekeilt werden. Sic wuchern nun allda ungehindert 
durch die Kaniile in das Bindegcwebe hiuein, indem regelm~issig 
eine mehr oder weniger grosse Begrenzungszone um sic herum 
dem ki~rnigen und fettigen Untergange anheimf~illt. Dadurch ent- 
stehcn tausende anfangs mikroskopischcr, sp~iter submiliarer und 
miliarer opaker weisser Kni~tchen und perlschnuriihnlicher Strlingc, 
welche am dichtesten im Zwerchfell iegen~ aber auch im 5~etz und 
den Mesenterien ganz alas Bild einer Tuberculose dieser Membranen 
vort~iuschen. Mitunter kommt es zu linsengrossen Blutaustretungen 
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in das Gewebe. Nur ein Verhiiltnissmiissig sehr geringer Theil der 
Sporen erreicht die Venen, und dieser verhlilt sich nun nicht an- 
ders, als wenn er direct in dieselben eingespritzt worden w~tre. 
Es finden sich demnaeh Heerde in den iNieren: ~iusserst zahlreiehe 
Kniitchen in der Leber und dem Herzen~ genau wie oben im Ein- 
zelnen ausgefiihrt, und hie und da tteerde in Muskeln, Milz und 
Knochenmark. Ftir die Versuchsthiere ist diese Methode bei Wei- 
tern nicht so verh~ingnissvoll als die direete Infusion in's Blur. S ie  
iiberleben die Operation 10 Tage und mehr, ja sie erholen sich 
naeh einigen Tagen wohl ganz und gar, und tragen ihre m?coti- 
sehen Heerde, um welehe sich dann ganz regelm~issig m Perito- 
neum, in der Leber und der Niere interstitielle Entztindungszonen 
bilden, wie ein I{eer eingekapselter T ichinen ohne Sehaden mit 
sieh durch's Leben. Die Keime sterben dabei ab, und sind eine 
liingere Zeit (his zu 30 Tagen) noeh mit Sieherheit in den Centren 
der Tuberkel naehweisba 5 dann werden sie blass und blasser bis 
es nieht mehr gelingt, sie in ihren ursprtingliehen Formen zu re- 
cognosciren. Diese F~ille stellen also den gtinstigsten Ausgang, den 
htichsten Grad der tIeilung dar, welcher nach der einma| statt- 
gehabten I vasion zu erreichen ist. Die Verschimmelung als solehe 
h~rt auf, und in den Vordergrund der Erseheinung treten die 
entztindlichen Reaetionen des Organismus, welehe zwar durch ihre 
Vielheit noch immer deletttr wirken k(innen, aber doeh den malignen 
progressiven Charakter der Myeose selbst abgelegt haben. 
b. Injectionen in das Gewebe. 
Dieser Absehnitt der anatomischen Darstellung ist in KUrze 
wiederzugeben, da er sieh ganz analog den von mir friiher (Bd. 70 
S. 589) raitgetheilten Soorinjectionen i Glaski/rper und Unterhaut- 
fett verhiilt. Im Glask(irper erzielt man bei vorsiehtigem Einspritzen 
mehrfach colirter Sporen Schimmelm?celien yon statflieher Griisse 
und reicher Verlistelung, allein yon kuzer Lebensdauer. In ganz 
kurzer Zeit entsteht eine eitrige Irido-Choroiditis, welche den ganzen 
Bulbus ergreift, und das Auge sammt den in ihm enthaltenen 
Pilzen verniehtet. Eine Resorption yon dieser Stelle aus und eine 
Allgemeininfeetion ist mir nieht vorgekommem 
Bringt man die Sporen unter die Haut oder zwisehen die 
Muskeln, so werden sie sofort yon den farblosen eontractilen Zellen 
hrchiv f. pathol. Anat. Bd. LXXXI, Hit. 2. 24  
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aufgenommen und fortgefiihrt, oder in loco eingekapselt. Bei 
gr~issern Mengen errcgen sic eine heftige Entztindung und Eiterung 
mit auffallender Gasentwickelung, welche sich bei einem der I4unde, 
der sonst nicht sehr unter den Eiterungen litt, dutch cine schr 
deutliche emph~sematiise Crepitation beim Anftihlen kundgab. In 
dem Eiter befinden sich gekeimte Sporen, die Eiterk(irperchen sind 
vielfach im Untergang bcgriffen, abet eine Metastasis in fernliegende 
Organe scheint aueh bei dieser Application vollstiindig ausge- 
schlossen zu sein. 
c) Die Lungen verhalten sich ganz analog dem subcutancn 
Gewebe. Liisst man Thiere die rein zerstiiubten Sporen inhaliren, 
oder spritzt man direct in die Trachea in der Richtung der Lun- 
gen zu kleine Mengen in Fl[issigkeit suspendirter Sporen ein, so 
sind diese als solche ganz unschlidlieh und ki~nnen ohne allen 
Schaden nach aussen oder dutch Resorption aus dem Lungen- 
parenchym entfernt werden. Sind dagegen ausser den Sporen 
gr(issere Partikelchen, Hyphenstiickchen oder Fruchttriigerki~pfe in
die Alveolen gerathen, so haften an diesen einzelne Sporen an, 
keimen und bewirken dadurch in dem anstossenden Parenchym 
einen feinkiirnigen, spliter fettigen Zerfall. Dieses Anfangsstadium 
ist also weder eine m~eotische Hepatisation och eine Zellenwuche- 
rung im eigentlichen Parenchym der Alveolenwiinde, sondern nur 
eine regressive Metamorphose, wie bei der Bildung der weissen 
KnStehen in Leber und Nieren nach den Injectionen in die Blut- 
hahn bereits beschrieben worden. Bieser kleinste trtibe weisse 
nekrotische Heerd bildet nun das Centrum eines gri~sseren grau 
durchscheinenden K otens, welcher dutch eine interstitielle Ent- 
ztindung entsteht und nun einen miliaren Tuberkel darstellt, wel- 
chef allen berechtigten histologischen Anforderungen an einen 
wirklichen specifisehen Lungentuberkel Stand hiilt. Naeh etwa 
6 Tagen und sp~iter gelingt es gewiihnlich nicht mehr, die Reste 
der Pilzkeime nachzuweisen, da sich dieselben aufli~sen, sobald sic 
dutch die Rundzellenwueherung erstickt und abgetiidtet sind. 
Alle weiteren Fragen, welehe sich an diese Beobachtung an- 
schliessen, lasse ich an dieser Stelle uneriirtert; es ist mir bisher 
nicht gelungen, eine Allgemeininfection auf dem Wege der Inhala- 
tion zu erzielen. 
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Aus den mitgetheilten Thatsachen ergiebt sich als Schlussfol- 
gerung: 
1) Die allerbekanntesten u d tiberall verbreiteten Schimmel- 
pilze, Eurotium (Aspergillus) und Penieillium kommen in zwei 
morphologisch vollkommen iibereinstimmenden, physiologisch ganz 
eminent verschiedenen Varietliten vor, deren eine sieh in der Blur- 
hahn hiiherer Thiere ganz indifferent verhiitt, deren andere tier 
biisartigsten Gruppe tier hisher bekannten pathogenen Pilze in 
Riieksicht der Malignitlit an die Seite zu setzen ist. 
2) Es ist dutch das Experiment nachzuwcisen, dass aus einer 
heliebigen Stammform hei fortgesetzter Ztiehtung beide Varietiiten 
entstehen ktinnen, und (lass ebenso aus jeder der heiden Spielarten 
dutch s~,stematisehe Cultur nach etwa 12 his 20 Generationen die 
andere erzielt werden kann. 
3) Das Prineip der Ztiehtung beruht darauf, die auf festen, 
sehwaeh sauren i'~iihrsubstraten bei einer Temperatur yon ca. 
8 ~ his 20 o C. lebenden Pilze dutch eine Reihe yon Generationen 
an fltissige, alkalisehc Eiweissl(isungen und eine Wiirme yon 
38--40 ~ C. zu gew(ihnen. 
4) Die Malignit~it der pathogenen Schimmelpilze besteht in 
den acuten F~llen darin, dass ihre Sporen, sobald sie in die Blut- 
hahn hSherer Siiugethiere gelangen, daselbst keimen, in die ver- 
schiedenen Kiirpergewebe tibertreten, in ihnen wuchern, locale 
Nekrosen bewirken, und den Tod des Thieres in ca. 3 Tagen 
herbeiftihren. In den subacuten und ehronischen Fallen tritt an 
jedem einzelnen tier zahllosen metastatisehen Pilzheerde ine reac- 
tive Entztindung auf, welche die Hyphen zum Absterben bringt , 
und zu einer Heilung ftihren kann, bei weleher nut die miliaren 
fibriisen Kn(~tchen als Kennzeichen der stattgehabten Schimmel- 
invasion tibrig bleiben. 
5) Die meist vom blossen Auge leicht erkennbaren Sehimmel- 
hliufchen in Nierenkapsel, Nieren, Leber, Muskeln, Retina sind mikro- 
skopiseh weder dureh die Gr~sse noeh dutch anderweite anatomische 
Merkmale yon Pitzen der gleichen Art, die auf beliebigen Niihrsub- 
straten gewachsen sind, zu unterscheiden, mit der Einschriinkung, 
class sie nut rudimentilre Fruehttrliger hilden, und niemals zur Spo- 
renabschntirung gedeihen, selbst dann nieht, wenn man sie in die 
Bauehhiihle injieirt, und gleichzeitig atmosphlirische Luft einbltist. 
24* 
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So sind denn die Differenzen der Befunde yon Grohe und mir 
ausgeglichen, und es ist zum ersten Male an einem leicht controlir- 
haren Beispiel% an grossen hoch organisirten Fadenpilzen bewiesen, 
dass eine und dieselbe Art als harmloser Fiiulnissschmarotzcr vege- 
tiren und als maligner pathogener Parasit lebende thierische Organe 
zerstiiren kann. In jtingster Zeit ist yon Buchner ~) nach einem 
ganz iihnlichen Princip wenngleich auf Grund anderer theoretischer 
Erwiigungen die Cultivirung des bisher ftir durchaus indifferent 
gehaltenen Iteubacillus zu einem pathogenen Parasiten gelungen. 
Da ich die ausserordentlich bedeutungsvolleArbeit erst zu Gcsicht 
bekam~ als dicse Zeilen bereits geschrieben waren, so ist die Ana- 
logie zwischen den h~iher organisirten Fadenpilzcn und den Bakterien, 
welche sich aus unseren Beobachtungen rgiebt, um so wcrthvolle5 
als sie aus zwei vtillig yon einander unabhiingigen Untersuchungs- 
reihen sich herleitet. Ich will nicht dariiber discutiren, ob das 
Krankheitsbild, as wit mit Milzbrand bezeichnen, ein so feststehen- 
des ist, dass wir in jedem Falle die Diagnose unumsttisslich sicher 
machen ki~nnen, ich will auch die Frage often lassen, ob andere 
Bacillen als die tteubacillcn ach s~/stematischer Ziichtung iihnliche 
Symptome hervorrufen wtirden, wie die yon Buchner producirten 
Milzbrandprozesse, - - es ist jedenfalls eine Thatsache yon weit- 
tragender principieller Wichtigkeit, dass aus saprophytischen Bacillen 
pathogene Bacillen direct abstammen kSnnen. Der schliessliche 
Effect ftir die Thiere ist derselbe, ob sie mit solchen pathogen ge- 
wordenen Bacillen oder mit pathogen gewordenen It:/phomyceten 
inficirt werden. In Bezug auf das Zustandekommen des lethalen 
Ausganges untcrscheiden sich jedoch beide Infectionen i  manchen 
wichtigcn Stricken. 
Eine sehr wesentliche Differenz besteht darin~ dass die Ba- 
cillen wachsen~ und sich zugleich vermehren,  w~ihrend die 
Schimmelsporen nur den vegetativen Theft ihrer Entwicklung, die 
M:/celbildung erreichen, aber nicht durch die Bildung yon Frucht- 
tr~igern und Gonidien numerisch sich vervielf~ltigen. Es fehlt da- 
her den hiiheren Pilzen die Fiihigkeit, welche den Fermentgiften 
eigen ist, mit anf~inglich winzigen Mengen ganz allmlihlieh grtissere 
l) H. Buchner~ Habilitationsschrift. Mfinchen |880, und Ueber die Wirkungen 
der Spaltpilze im lebeaden K6rper. Aerzt]. Intelligenzbl. |880. No. 12--14. 
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und griissere Wirkungen hervorzurufen; man beobachtet nach 
der Infection bei beiden Pilzarten ein Latenzstadium, eine Incu- 
bationszeit, nach welcher die Giftwirkung auf den Organismus be- 
merkbar wird, aber in dem FaUe der Bakterienimpfung schreitet 
diese langsam sich ste igernd bis zum Tode fort, wiihrend die 
Schimmelsporen alle gleichzeitig wachsen, und entweder ganz acut 
in foudroyanter A t die Organe llihmen, oder, wenn ihre Zah! dazu 
nicht ausreichte, selbst wieder durch die thierischen Zellen zu 
Grunde gerichtet werden. In dieser Beziehung leichen die Krank- 
heitserscheinungen mehr den chemischen Giften. 
Nahe im Zusammenhange hiermit steht ein zweiter essentieller 
Unterschied zwischen der Infection mit Schimmelpilzen und jener 
mit Bakterien. Schon die einfache Prtifung tier Culturkolben, 
welche mit Eiweissl(isungen oder gar mit Blur an einem auf 38~ 
temperirten Orte angestellt sind, ergiebt, (lass diese Fltissigkeiten, 
sofern sie schimmeln, ganz geruchlos bleiben, oder doch hiichstens 
einen schwachen Ammoniakgeruch entwickeln~ w~ihrend ie Bakterien 
unter sehr iiblem F~iulnissgeruch eine chemische Zersetzung eia- 
leiten. Diese Eigenthiimlichkeiten behalten die Pilze als Parasiten 
bei; die Schimmelhyphen siedeln sich an, und assimiliren in einem 
gewissen Bezirk um sich herum die Eiweissnahrung, die Zellen 
sterben daselbst ab, aber die Ern~ihrung im Allgemeinea leidet 
nicht, die Temperatur steigt nicht, das Blut bleibt in seiner In- 
tegritlit, benachbarte Gewebsbezirke der Nieren und Leber sind 
in der grossen Mehrzahl der Fiille nicht im Zustande triiber 
Schwellung, sondern intact, und nur die colossale Vielheit 
tier e inze lnen Erkrankungsheerde  in lebenswicht igen 
Organen ist es, welche den Tod nach sich zieht. Da- 
gegen dominirt in dem Krankheitsbilde jcder Bakterieninfection 
die Zersetzung der Gewebe und des Blutes. Schon frtih treten 
Allgemeinwirkungen auf das ~ervens:/stem, namenflich Fieber auf, 
die Milz schwillt an, Nieren und Leber schwellen ebenfalls, ihre 
Epithelien werden k(irnig trtibe, ohne dass einzelne localisirte 
Krankheitsheerde nachweisbar w~iren, der Tod erfolgt, und un- 
merklich gehen die Zersetzungsvorg~inge weiter, so class die Leichen 
yon Menschen "und Thieren schon nach wenig Stunden oft er- 
staunliche Fortschritte der Verwesung darbieten. Gerade diese 
letzte Erscheinung legt die Vermuthung nahe,  dass die schon 
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intra vitam begonnene Decomposition ach dem Ableben yon den 
Nachkommen derselben Organismen bewirkt wird, welche sie ein- 
geleitet batten. Im Gegensatz hierzu tritt bei meinen Experimenten 
das allbekannte Exclusionsverh~iltniss zwischen Schimmelpilzen und 
F~iulnisserregern deutlich in Geltung, da die Leichen der Ver- 
suchsthiere, welche an der Mycosis aspergillina cutissima gestor- 
ben sind, auffallend wenig zur F~iulniss neigen. 
Ein drittes Unterscheidungsmoment liegt in der Energie, mit 
welcher die pflanzlichen Keime gegen die lebenden Gewebszellen 
im Wachsthum ank~impfen. Die hoch organisirten Fadenpilze leisten 
in dieser Beziehung nach geeigneter Cultur zwar Erstaunliches, 
aber ihre 6ef'~ihrlichkeit hiilt sich doch in origen Grenzen, da sie 
nut bei ganz massenhafter Einfuhr in die Blutbahn wirklich t(idtlich 
werden, und bei kleineren Mengen jedenfalls nur dann, wenn dieso 
Einfuhr auf directem Wege erfolgte. Haben die Sporen abcr lange 
Lymphgef'~ssbahnen zu passiren (Bauchh(ihle), oder sind sie bei sub- 
cutaner Impfung vielleicht gar auf den Transport durch farblose 
Blutkiirperchen angewiesen, so versagt ihre Keimkraft entweder 
ganz, oder sie erlischt in ihren Anflingcn, und die Gewebszellen 
behaupten das Fold. Auch wenn man die Frequenz in's Auge fasst, 
mit welcher die einzelnen Organe yon den Schimmelbildungen be- 
fallen werden, so kann man sich nicht verhehlen, dass die mehr 
torpiden, zu activcr Wucherung weniger geneigtcn Driisenepithelien, 
mit iiberwiegender H~iufigkeit n dem Wachsthumsstreit untcrliegen, 
w~ihrend zellenreiche, leicht zu Proliferation tendirende Gewebe 
wie Milz, Lymphdriisen, Knochenmark viol resistenter, das Gehirn 
und Riickenmark beinahe immun dagegen sind. Wie anders die 
Spaltpilzel Zwar giebt es unter ihnen mancherlei Abstufungen in 
dieser Malignit~it, jedenfaIls kennen wir solche, welche local trotz 
allot eintretenden Entziindungsvorg~inge wachsen, sich vermehren, 
und yon diesem Atrium aus eine Zersetzung des ganzen Organis- 
mus einzuleiten verm~igen. Ob dabei in jedem Falle die Allgemein- 
erscheinungen auf eine Resorption der Pilze in die Blutbahn zu- 
riickzuftihren sind, odor ob es geniigt, dass yon dem Prim~irheerde 
aus die Stoffe der chemischen Zersetzung aufgenommen und fort- 
geftibrt werden, ist noeh nicht endgiiltig entschieden. Der patho- 
logisch-anatomische B fund der Milzbrandf'~lle, welehe vor alien 
hierher gehiiren, spricht das eine Mal ftir die erstere, das andere 
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Mal fiir die zweite MSglichkeit. Oft ist das Blut und die Gewebe 
iiberladen mit Bacillen, andremal gelingt es nur iiusserst schwierig 
einige Stiibchen im tterzblut odor der Milzpulpa aufzufinden, ob- 
gleich die Zersetzungsphiinomene u d das Bild der grossen Unter- 
leibsdriisen ganz denen dcr ersten Gruppe entsprechen. Am ein- 
fachsten wtirde die Erkliirung sein, dass beide Wege der Generali- 
sation vorhanden sind, dass zuweilen die Parasiten selbst, zuweilen 
die Producte ihres Stoffwechsels bei dem Uebertritt in die Blut- 
bahn vorherrschen.- Dieser hiichste Grad der Wachsthumsenergie 
wird vertreten, wie schon erwiihnt, yore Bacillus anthracis, und 
yon allen den Micrococcen, welche auf den verschiedensten Wunden 
odor Schleimhautfi~chen als Diphtheriepilze locale und allgemeine 
Infectionsprozessc einleiten k~nnen. Eine geringere Intensitiit der 
Wirkung entfalten die Parasiten des Erysipelas, und violet Leiehen- 
infectionen. Sic bewirken eine heftige locale Entzilndung, oft eino 
zellige H?perplasie der zugehSrigen L?mphdrtisen, aber schon nach 
wenig Tagen hi~rt die Vegetation der Parasiten auf, die reactiven 
Entziindungsprozesse gewinnen die Oberhand, es kommt entweder 
zur Zertheilung der geschwollenen Gewebe, odor zur Eiterung, odor 
zur Bildung fibri~ser sogenannter Tuberkel, - -  nieht aber zur all- 
gemeinen Ichorrhlimie. Es ist bekannt, dass Ueberglinge aller 
Art vorkommen, es kann z.B. auch eine Pustula maligna, welche 
sehon hobos Fieber bedingt hat, durch Excision heilen, odor eine 
anfangs kleine er?sipelati~se Hautstelle husgang einer t(idtlichen 
Sepsis werden, allein sicher ist, dass an das Ende dieser Reihe 
die pathogenen Schimmelpilze zu steUen sind, welehe niemals, aueh 
nicht in besonders gtinstigen Ausnahmeflillen yon einem loealen 
tIeerde aus irgendwelche fermentativ sich steigernden I fectionen 
des ganzen Organismus herbeifiihren kiinnen, und niemals an 
Energie des Wachsthums gleieh den niedersten Organismen die 
Eiterkiirperchen zu iiberbieten vermiigen. 
I)iese drei grundsiitzlichen Differenzen bezeichnen hinreichend 
den Gegensatz wischen den pathogenen Pilzen hiiherer und hie- 
deter Ordnung. Die wiehtigen Fragen, welche sich fiir die allge- 
racine Pathologie und tt:/gieine aus den obenstehenden Mittheilungen 
ergeben, gedenke ich in einer spliteren Arbeit ausfiihrlich zu be- 
handeln. Nur das Eine sei mir gestattet sehon jetzt zu bemerken, 
dass die Ziiehtungen der Sehimmelpilze auf warmen Eiweissliisungen 
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sich nicht in beliebiger Dauer fortsetzen lassen, sondern dass nach 
einer Reihe yon Generationen eine Entartung der Pilze eintritt, 
welche diese mehr und mehr unf'ahig macht auf demselben Sub- 
strat zu vegetiren, so (lass ihre iVlalignitiit nchdem sie einen Cul- 
minationspunkt erreicht hat, langsam sich abschw~icht, und endtich 
giinzlich erlischt. 
FiB. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig, ~. 
Erk l i i rung  der  Abb i ldungen.  
Tafel X. 
A Oberfliiche iner Kaninchenniere mit mycotisehea Heerden. Das Thier 
ist 96 Stunden naeh der Injection yon Schimmelsporen in die Vena .iugu- 
laris gestorben. B l)nrchsehnitt durch die andere l~iere desselbea Falles. 
Blinddarm eines nach 75 Stunden get6dteten Kaninehens, dessert Sehleim- 
heat elne knzahl mycotischer graaweisser Kn6tehen (P, H) and noch zahl- 
reichere aus solchen Kn5tehen hervorgegangener mycotischer Geschwiire (G) 
entha[t. 
Hyphen and abortive Frnchttr~iger yon Penicillium, wie sie in alien Ge- 
weben vorkommen, we die Wncherung sehr fippig tst; das Bild speciell 
ist einer Nierenkapsel ntnommen, 3 Tage nach der Veneninjeetion. 
Mikroskopiseher Schnitt aus der Niere elnes 36 Stunden ach der Sporen- 
injection in die Vena jugul, getSdteten Kanincbens. Das Praparat ist hal 
Einwirknng yon lprocentiger Natronlauge veto linken Raade her gezeiehnet. 
Hie Hamkanalehen sind daselbst nicht mehr erkennbar, es treten dagegen 
deutlich die Keime und F~iden des Aspergillus hervor, welche aos einem 
Glomerulus herauswachsen. Dazwisehen erseheinen Fetttropfen (F) und 
Tyrosinnadeln (T). Letztere versehwinden natfirlich bei llingerer Wirkung 
des Natrons. Welter rechts 1st Nierengewehe mit einem triiben opaken 
mycotischen Heerd, an welehem man ohne Aafhellung nur Detritus aber 
keina Hyphen erkennt, jedenfalls abet constatiren kann, dass keine peri- 
pherische Rondzellenwucherung vorliegt. Die Epithelien der entfernterea 
Harnkan~ilchen si d normal. 
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